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Verfahren zur Aufbereitung von Giefiereiformsand 
und Vorrichtung hierfur 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung von Formsand, wobei die Aufbe- 
reitung zumindest teilweise unter Vakuum erfolgt. Des weiteren betrifft die vorliegende Erfindung 
ebenso eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Die Aufbereitung von Sand fur die Herstellung von GieGformen hat das Ziel, das richtige Mi- 
schungsverhaltnis der Korngrofien sowie des Verhaltnisses der Anteile an Quarzsand, Binder, 
Kohlenstaub sowie Alt- und Neusand herzustellen, die Mischung zu homogenisieren und dabei 
das Korn mit dem Binder weitgehend zu ummanteln, den richtigen Feuchtegehalt einzustellen, 
unerwunschte Bestandteile zu entfernen, die richtige Temperatur des Formsandes einzustellen 
und schlieftlich den fertig aufbereiteten Sand an die Verbraucherstellen weiter zu fordern. 

Im allgemeinen hat der Altsand eine erhohte Temperatur von beispielsweise zwischen 100 °C 
und 140 °C. Da Sandtemperaturen uber etwa 50 °C die Formmaschine vor grofie Probleme stel- 
len konnen und bei zu hohen Temperaturen durch unkontrollierbare Verdampfungsverluste auf 
der Strecke zwischen Mischer und Formanlage Feuchteschwankungen im Fertigsand auftreten, 
muli der Sand in diesem Fall gekuhlt werden. 

Meistens kommen hierfur Fliefibettkuhler, die der Sand durch schwingende Bewegungen eines 
Siebrostes kontinuierlich durchlauft, zum Einsatz. Das Kiihlprinzip besteht darin, dafi auf den 
Sand mit Dusen aufgespruhtes Wasser verdampft und die hierzu notige Verdampfungsenthalpie 
dem Sand als fuhlbare Warme entzogen wird. Nachteil des Verfahrens ist es jedoch, dafi zum 
Abtransport des entstehenden Wasserdampfes sehr grofie Luftmengen erforderlich sind, was 
wiederum einen zusatzlichen Energieeinsatz erfordert. 

In der DE 29 52 403 C2 wurde daher ein alternatives Kuhlverfahren entwickelt. Demnach findet 
die gleichzeitige Aufbereitung und Kuhlung von tongebundenen Giefiereiformsanden in einem 
Vakuummischer statt. Dabei werden zunachst die einzelnen Bestandteile in den Mischer gege- 
ben. Nach einer kurzen Vorhomogenisierung werden Temperatur und Feuchte des Gemisches 
bestimmt und die notige Wassermenge zugegeben. Schlieftlich wird wahrend des Aufbereitungs- 
prozesses der Druck im Mischer allmahlich abgesenkt. Sobald der, der Dampfdruckkurve von 
Wasser entsprechende, Druck erreicht wird, beginnt das Wasser im Sand zu sieden und entzieht 
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die dazu notige Verdampfungswarme dem Sand. Dadurch wird kostengunstig eine aulierst effek- 
tive Abkuhlung erzielt. 

Der Kuhler der DE 29 52 403 C2 kommt zweckmaliig nur dann zum Einsatz, wenn Altsand mit 
einer solchen Temperatur zum Mischer zuruckgefuhrt wird, dafi eine Kuhlung erforderlich ist. 

Nach langeren Betriebsunterbrechungen, z. B. an Wochenenden oder aufgrund einer Funktions- 
storung, oder bei geringerer thermischer Belastung des Formsands, z. B. aufgrund schwanken- 
der Giefitemperaturen oder schwankender Abkuhlzeiten der abgegossenen Form, erfordern die 
geringen Altsandtemperaturen keine Kuhlung. In solchen Fallen wird der Formsandmischer ohne 
Vakuum betrieben. Auch wenn Altsand unter hohem Aufwand ohne Vakuum aufbereitet wird, so 
unterscheidet er sich dennoch von Formsand, der mit Vakuum aufbereitet wurde. 

Es ist in jeder Giefierei aulierst wunschenswert, dafi die Sandeigenschaften moglichst konstant 
gehalten werden, urn eine gleichbleibende Qualitat der Produkte der Formanlage zu erzielen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrictv 
tung bereitzustellen, die eine Aufbereitung des Formsandes unter Vakuum unabhSngig von der 
Temperatur des Altsandes sicherstellen, einen gekuhlten Formsand zur Weiterverarbeitung zur 
Verfugung stellt und wobei der wieder aufbereitete Formsand gleichbleibend hohe Qualitatswerte 
unabhangig von der Temperatur des Formsandes erzielt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelost, dali nicht unter Vakuum abgekuhlter 
Formsand vor der Aufbereitung oder wahrend der Aufbereitung erwarmt und anschliefiend unter 
Vakuumeinfluli gekuhlt wird. 

Durch das vorherige Erwarmen ist gewahrleistet, dali auch bereits abgekuhlte Altsande mit Hilfe 
der Vakuumtechnik aufbereitet werden konnen. 

Oberraschenderweise hat sich jedoch gezeigt, dali das Zugeben von Feuchtigkeit und Warme, 
insbesondere in Form von kondensierendem Dampf, und das anschliefiende Kuhien und wieder 
Abziehen der Feuchtigkeit durch Verdampfen unter Vakuum zu einem qualitativ wesentlich ho- 
herwertigeren Formsand fuhrt als die unmittelbare Verwendung abgekuhlten Sandes gegebenen- 
falls unter Feuchtigkeitskorrektur. So werden durch die Vakuumbehandlung des Formsandes 
neben dem vorteilhaften Kuhleffekt auch gunstigere Qualitatseigenschaften des aufbereiteten 
Formsandes erzielt. So werden z. B. Flielitehigkeit, Gasdurchlassigkeit und die Formstabililtat 
des unter Vakuum aufbereiteten Formsandes nachweislich gesteigert. 
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Besonders bevorzugt ist eine Ausfuhrungsform, bei der eine Mindesttemperatur T mln vorgegeben 
wird und die Temperatur des Formsandes T lst bestimmt wird und der Formsand erwarmt wird, 
wenn die Temperatur des Formsandes kleiner als die vorgegebene Mindesttemperatur ist (T js , < 

Dadurch wird sichergestellt, da(i der Formsand nicht erwarmt wird, wenn er bereits eine genii- 
gend hohe Temperatur aufweist. Hierdurch ist es moglich, den Energieeinsatz moglichst gering 
zu halten. Zum anderen kann vorzugsweise die Temperatur des Formsandes moglichst genau 
auf die Temperatur T mln eingestellt werden, so daft eine Aufbereitung unter gleichbleibenden Be- 
dingungen stattfinden kann, und der aufbereitete Formsand eine gleichbleibende, aufterst hohe 
Qualitat aufweist. 

Die Messung von Temperatur und/oder Feuchte kann wahlweise auf der Altsandstrecke oder im 
Mischer durch geeignete Sonden erfolgen. 

Dabei ist es moglich, den Formsand sowohl bevor er in den Mischer eingefullt wird, als auch im 
Mischer zu erwarmen. Die Erwarmung des Formsandes kann beispielsweise mit Hilfe von feuch- 
tigkeitsgesattigter Heifiluft, Warmestrahlung oder Mikrowellen erfolgen. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung sehen aber vor, daft der Formsand 
durch Zugabe von heiftem Wasser und/oder von heiftem Wasserdampf erwarmt wird. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaften Verfahrens erfolgt 
eine Temperaturmessung des Altsandes vor oder im Mischer. Liegt die erfaftte Temperatur ober- 
halb der fur die Vakuumkiihlung eingestellten Mindesttemperatur, finden die Aufbereitung und die 
Kuhlung des Sandes in der bekannten Weise statt. Falls jedoch die Temperatur des Altsandes 
unter der eingestellten Mindesttemperatur liegt, wird in den kalten Formsand vorzugsweise heifler 
Dampf eingeblasen. Dieser Dampf kondensiert im Mischer und warmt dabei den Formsand auf 
die gewunschte Mindesttemperatur auf. Sobald die eingestellte Temperatur erreicht ist, wird die 
Dampfzufuhr abgestellt und der Formsand durch Anlegen eines Vakuums auf die gewunschte 
Endtemperatur abgekuhlt. 

Vorzugsweise wird aus Kostengrunden die Menge an zugegebenem heiften Dampf moglichst 
niedrig gehalten. 

Wie zu Anfang bereits erwahnt, ist ein gewisser Mindestfeuchtegehalt des Altsandes erforderlich, 
damit der aufbereitete Formsand die gewunschte Endfeuchte erhalt und eine ausreichende 
Formbarkeit aufweist. Eine besonders zweckmafiige Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung sieht daher vor, daft, falls die Temperaturdifferenz zwlschen der Temperatur des Altsandes 
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und der eingestellten Mindesttemperatur so klein ist, dali die durch Zugabe von heiBem Dampf 
im Sand kondensierte Wassermenge nicht ausreicht, um dem Formsand die gewunschte End- 
feuchte zu geben, dem Formsand zusatzlich zum Wasserdampf auch Prozedwasser hinzugefugt 
wird. 

Unter Umstanden ist es ausreichend, wenn ausschlieftlich heilSes Wasser zugefugt wird, um die 
gewiinschte Erwarmung zu erzielen. 

Fur den Fall, daft der Formsand nach der Abkuhlung eine zu grolJe Endfeuchte hat, kann die 
Verdampfung unter Vakuum fortgesetzt werden, bis die gewunschte Endfeuchte erreicht wird. 

Auch wenn die Zufuhr des heilien Dampfes in den Formsand vorzugsweise innerhalb des Mi- 
schers erfolgt, so ist auch die Zugabe des heiften Dampfes auf der Transport- oder Lagerstrecke 
oder auch im Haufwerk mSglich. Die Dampfzufuhr im Mischer hat den Vorteil, da(J mit Dampf 
benetzte Mischgutanteile standig in Bewegung sind und daher mit grofler Sicherheit mit den noch 
nicht benetzen Anteilen in Beruhrung kommen. Es kommt folglich zu einer guten Durchmischung 
des Mischguts mit dem Wasserdampf. 

Durch die Aufbereitung des Formsandes in einer Dampfatmosphare wird der Bindeton, meist 
Bentonit, offenbar besser vom Wasser durchdrungen und aktiviert Durch die bessere Penetration 
des Binders durch Wasser ergibt sich auch eine gleichmSliigere Feuchteverteilung in der Binder- 
hulle und in Folge dessen eine bessere Flieftbarkeit des Formsandes beim Befullen der Form. 

Fur den Fall, daft die Zufuhr des Dampfes in das Sandhaufwerk erfolgt, ist es besonderes zweck- 
maiiig, den heifien Dampf uber eine Injektionslanze, die moglichst tief innerhalb der Sandschicht 
endet, zugefuhrt wird, damit der heiBe Dampf ohne Verluste vollstandig im Sand kondensiert. 

Fur den Fall der Dampfzufuhr im Mischer kann altemativ auch eine Hohlwelle oder ein anderes in 
das Mischgut ragendes Maschinenteil, z. B. ein Wandabstreifer, hohl ausgebildet als Injektions- 
lanze benutzt werden. Bei Zufuhr des Dampfes uber die Hohlwelle des Mischwerkzeuges emp- 
fiehlt es sich die Austrittsoffnungen der Dampfleitung so anzuordnen, dafi diese (in Rotationsrich- 
tung gesehen) auf der Ruckseite der Mischflugel oder -blatter munden. 

Bei Formsandmischern mit nicht rotierendem Mischbehalter erfolgt die Dampfzufuhr vorzugs- 
weise durch eine seitliche Offnung im unteren Wandbereich des Mischbehalters. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird der Feuchtigkeitsgehalt und die Temperatur des Alt- 
sandes gemessen und mit den vorgegebenen Sollwerten des Fertigsandes verglichen. Daraus 
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wird die fur die Kuhlung und Befeuchtung des Formsandes erforderliche Wassermenge berech- 
net und zugefuhrt. 

Vorzugsweise wird dabei die fur die Erwarmung erforderliche Dampfmenge durch Vergleich der 
Eingangstemperatur mit der vorgegebenen Mindesttemperatur ermittelt. Fur den Fall, dafi die zu- 
zugebende Dampfmenge nicht ausreicht, urn den gewunschten Feuchtigkeitsgehalt des Fertig- 
sandes zu erreichen, wird ferner Prozeliwasser zugegeben. 

Eine alternative Moglichkeit, die zuzugebende Dampfmenge zu bestimmen, besteht darin, dad 
vor Oder wahrend der Dampfzugabe in dem Mischer ein Druck eingestellt wird, bei dem die Sie- 
detemperatur des Wassers der gewunschten Endtemperatur entspricht. Es wird solange Dampf 
zugegeben, bis der Druck oder die Temperatur des Wasser-Dampf-Gemisches oberhalb des 
Mischgutes ansteigt. Der zugegebene Wasserdampf kondensiert im Mischgut, solange die Tem- 
peratur des Mischguts unter der gewunschten Mindesttemperatur liegt. Wenn die Temperatur des 
Formsandes die Mindesttemperatur erreicht, endet der Kondensationsprozefi und der Dampf- 
druck uber dem Mischgut steigt an. Dieser Dampfdruck kann ermittelt werden. Das abrupte An- 
steigen des Dampfdruckes ist dann ein Anzeichen dafur, dafi genugend heilier Dampf zugefuhrt 
worden ist. 

Das Ansteigen des Dampfdruckes kann jedoch, insbesondere bei groli dimensionierten Vakuum- 
pumpen, wenig ausgepragt sein. In diesem Fall ist es von Vorteil, die Temperatur des Dampfes, 
der uber eine Ableitung im allgemeinen zu einem Kondensator lauft, zu messen. Mit Beendigung 
des Kondensationsvorgangs im Mischgut steigt die Temperatur in der Leitung stark an. Auch dies 
kann als Anzeichen dafur gewertet werden, dafi genugend Wasserdampf in das Mischgut einge- 
bracht worden ist. 

In diesem Fall mufi die fur die Formbarkeit des Sandes, bzw. fur den gewunschten Feuchtigkeits- 
gehalt, erforderliche Wassermenge getrennt ermittelt werden. 

Eine besonders energiesparende Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung sieht vor, dali die 
Aufheizung des Formsandes bei Bedarf durch geeignetes Mischen mit heiliem Altsand erfolgt. So 
ist es z. B. moglich, dali heilier Altsand in einem Silo gelagert wird, und bei Bedarf mit kaltem 
Altsand gemischt wird, so dafi die Temperatur des Altsandgemisches auf die Mindesttemperatur 
erhoht wird, und somit nur eine geringe oder gar keine Erwarmung durch Zugabe von Dampf 
Oder heiliem Wasser erforderlich ist. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten werden deutlich anhand der folgen- 
den Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform und der dazugehorigen Zeichnung. 
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Es zeigt: 

Figur 1 eine schematische Darstellung des erfindungsgemaden Verfahrens und der Vor- 

richtung. 

In Figur 1 ist der Mischer 1 unten links deutlich zu erkennen. Alt- und gegebenenfalls auch Neu- 
sand wird unter 2 zugefuhrt und je nach Bedarf mit Filterstaub, Bentonit und Kohlenstaub 3 ver- 
setzt. Die Temperatur T jst und der Feuchtegehalt des Altsandes werden vor der Einfullung in den 
Mischer 1 durch den Temperatursensor 13 und den Feuchtigkeitssensor 14 bestimmt. 

Eine programmierbare Steuerung (nicht abgebildet) vergleicht die Temperatur T is t mit einer vor- 
gegebenen Mindesttemperatur T min . Unterschreitet die Temperatur des Altsandes die vorgegebe- 
ne Mindesttemperatur, so wird Liber die Dampfzufuhr 12 heifter Dampf in das Mischgut injiziert, 
bis das Mischgut die vorgegebene Mindesttemperatur erreicht. Die zuzugebende Menge kann z. 
B. aus T ist (und selbstverstandlich der Menge des Mischguts) berechnet werden. Alternativ dazu 
kann auch ein weiterer Temperatursensor in dem Mischer angeordnet sein, der die Temperatur 
des Mischguts erfaftt, so daB die Zugabe des heilien Dampfes mit Erreichen der Mindesttempe- 
ratur gestoppt werden kann. Eine weitere Moglichkeit zur Bestimmung der zuzugebenden 
Dampfmenge besteht darin, in dem Mischkuhler ein Vakuum zu erzeugen, so dali der eingestell- 
te (Unter-) Druck die Siedetemperatur von Wasser auf die vorgegebene Mindesttemperatur 
drtickt. Wird nun Wasserdampf zugegeben, so kondensiert dieser im Mischgut solange die Tem- 
peratur des Mischguts unter der Mindesttemperatur liegt. Sobaid die Mindesttemperatur erreicht 
wird, wird der Kondensationsvorgang gestoppt und die Temperatur des uber die Leitung 6 abge- 
pumpten Gases (Wasserdampf) steigt abrupt von der Mindesttemperatur auf einen weit hoheren 
Wert an f der im wesentlichen der Temperatur des zugefiihrten Wasserdampfes entspricht. Sofem 
die Temperatur in der Leitung 6 erfafit wird, kann das abrupte Ansteigen der Temperatur in der 
Leitung 6 als Signal zum Beenden der Dampfzufuhr genutzt werden. 

Aus dem gemessenen Feuchtigkeitsgehalt wird berechnet, ob die zugegebene Dampfmenge 
ausreicht, dem Formsand eine gewunschte Endfeuchte zu geben. Ist dies nicht der Fall, wird 
uber die Waage bzw. Dosiereinrichtung 4 Frischwasser 5 oder Kreislaufwasser 8 als Prozess- 
wasser zugegeben. 

Nach Zugabe des heilien Dampf und gegebenenfalls des Prozesswassers wird der Druck im 
Mischkuhler allmahlich mit Hilfe der Vakuumeinheit 9 abgesenkt, bis die Siedetemperatur des 
Wassers der gewunschten Endtemperatur (z. B. 30 - 40°C) entspricht. Das im Mischgut enthal- 
tene Wasser verdampft zum Teil und die dadurch notwendige Verdampfungswarme wird dem 
Mischgut entzogen. Das verdampfte Wasser wird uber die Leitung 6 einem Kondensator 7 zuge- 
fuhrt. Hier kondensiert der Wasserdampf wieder und wird uber den Warmetauscher 11 dem 
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Kreislaufwasser 8 erneut zugefiihrt. Ein anderer Wasserkreislauf ist fur die Kuhlung der Vakuum- 
einheit 9 und des Warmetauschers 1 1 zustandig und weist daher einen Kuhlturm 10 auf. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Aufbereitung von Formsand in einem Mischer (1), wobei die Aufbereitung 
zumindest teilweise unter Vakuum erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daft nicht unter Va- 
kuum abgekuhlter Formsand vor Oder wahrend der Aufbereitung erwarmt und anschlie- 
ftend unter Vakuumeinfluft gekuhlt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft eine Mindesttemperatur T min 
vorgegeben wird, daft die Temperatur T ist des Formsands bestimmt wird und daft der 
Formsand erwarmt wird, wenn T ist < T mjn . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft der Formsand erwarmt 
wird, bevor er in den Mischer (1) eingefullt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft der Form- 
sand im Mischer (1 ) erwarmt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,' daft der Form- 
sand mit Hilfe von Heiftluft, Warmestrahlung oder Mikrowellen erwarmt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft der Form- 
sand durch Zugabe von heiftem Wasser erwarmt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft der Form- 
sand durch Zugabe von heiftem Wasserdampf (12) erwarmt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft die Temperatur des Formsan- 
des durch Zugabe von heiftem Wasserdampf (12) im wesentlichen auf die Mindesttempe- 
ratur T min erhoht wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft bei Bedarf 
Prozeftwasser (4) zugegeben wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, daft der Feuchtegehait des 
Formsands erfaftt (14) wird und daft so viel Prozeftwasser (4) zugegeben wird, wie fur die 
Kuhlung des Formsandes unter Vakuum benotigt wird und wobei ausreichend Wasser im 
Formsand verbleibt, so daft der Formsand den Feuchtegehait des Fertigsandes erreicht 
und. 
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11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft das zur 
Erwarmung des Formsandes zugegebene Wasser und/oder der zugegebene Wasser- 
dampf (12) zumindest teilweise zusatzlich zur Befeuchtung des Formsandes genutzt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daft eine gege- 
benenfalls stattgefundene Uberfeuchtung des Formsands durch Verdampfung unter Va- 
kuum auf die gewiinschte Endfeuchte eingestellt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daft die zur Er- 
warmung des Formsands zuzugebene Wassserdampf- oder Wassermenge in Abhangig- 
keit von der Formsandtemperatur T ist und/oder der gewiinschten Mindesttemperatur T mjn 
bestimmt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daft die zur Er- 
warmung des Formsands zuzugebene Wasserdampfmenge dadurch bestimmt wird, daft 
vor oder wahrend der Dampfzugabe in dem Mischer 1 ein Druck eingestellt wird, bei dem 
die Siedetemperatur des Wassers der gewunschten Mindesttemperatur entspricht, und 
solange Dampf zugegeben wird, bis der Druck ansteigt oder die Temperatur in einer Sau- 
gleitung (6) einen beschleunigten Anstieg zeigt. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daft das Wasser 
und/oder der Wasserdampf im Mischer 1 unterhalb der Oberflache des Formsands zuge- 
geben wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daft der Form- 
sand durch Vermischung mit heiftem Formsand erwarmt wird. 

17. Vorrichtung zum Aufbereiten von Formsand mit einem Mischer (1), welcher eine Vaku- 
umkammer aufweist oder in einer Vakuumkammer angeordnet ist und im wesentlichen 
vakuumdicht verschlossen werden kann, mit Vorrichtungen (2, 3) zur Zufuhrung der zu 
mischenden Bestandteile, mindestens einem Mischwerkzeug sowie einer Vorrichtung 
zum Abziehen des fertigen Gemisches, dadurch gekennzeichnet, daft der Mischer (1) 
mindestens eine Zufuhrung (12) fur heiftes Wasser und/oder heiften Wasserdampf auf- 
weist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daft die Zugabe von heiftem 
Wasserdampf und/oder Wasser durch mindestens ein Mischwerkzeug erfolgt. 
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19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daft die Zugabe von heiftem 
Wasserdampf und/oder Wasser durch Offnungen in den freien Enden Oder in den (in Ro- 
tationsrichtung gesehen) ruckwartigen Kanten von rotierenden Mischwerkzeugblattern 
vorgesehen ist. 

20. Mischer (1) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daft der Mischbehalter 1 nicht 
rotiert und die Zugabe von heiftem Wasserdampf und /oder Wasser durch eine Wand des 
Mischers (1 ) vorzugsweise innerhalb der Mischgutschicht erfolgt. 

21 . Mischer (1 ) nach Anspruch 1 7, dadurch gekennzeichnet, daft der Mischbehalter (1 ) rotiert 
und die Zugabe (12) von heiftem Wasserdampf durch eine Rohrlanze oder eine Hohlwelle 
vorzugsweise innerhalb der Mischgutschicht erfolgt. 

22. Mischer (1) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daft die Rohrlanze oder die 
Hohlwelle als Wandabstreifer und/oder als Materialumlenker ausgebildet ist. 
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1. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

| | the international application as originally filed. 

the description, pages \J_ , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-22 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



^ the drawings, sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



3 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

1 . Statement 

Novelty (N) Claims 

Claims 

Inventive step (IS) Claims 

Claims 

Industrial applicability (IA) Claims 

Claims 

2. Citations and explanations 

1. This report makes reference to the following 
documents : 

Dl: DE-A-195 36 803 
D2: DE-A-29 52 403. 

1. Dl is considered to be the prior art closest to the 
subject matter of independent Claims 1 (method) and 
17 (device) ; insofar as these claims are 
comprehensible (see Box VIII) , that document 
discloses all the features of said claims (Figures 
1, 3; column 1, line 24 - column 2, line 14; and, in 
particular, column 3, lines 46-52). 

In this context, the variant mentioned in Dl that 
"hot recovered sand is introduced if necessary with 
fresh sand into a kneading tank" is regarded as a 
measure for heating fresh sand (not cooled under a 
vacuum), as defined in the present Claims 1 and 16. 

Consequently, the subject matter of Claim 1 and of 
dependent Claims 2, 4, 9 and 16 is not novel (PCT 
Article 33 (2) ) . 



3, 5-8, 10-15, 19, 21 ; 22 YES 

1, 2, 4, 9, 16-18, 20 NO 

14 YES 

1-13, 15-22 NO 

1-22 YES 
NO 
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Since the mixer or kneading tank of Dl comprises a 
vacuum chamber and a water inlet, the device as per 
Claims 17 and 20, respectively, is likewise not 
novel (PCT Article 33(2)). 



D2 shows a vacuum mixer (drawing; pages 17-18; 
Claims 11, 14) having the features of the present 
Claims 17 and 18, which therefore do not meet the 
requirement of PCT Article 33(2). 



Dependent Claims 3, 6-8, 10-13, 15, 19, 21 and 22 do 
not contain any features which, in combination with 
the features of any claim to which they refer, meet 
the PCT requirements for inventive step (PCT Article 
33(3)). The reasons therefor are as follows: the 
additional features of these claims concern trivial 
measures for heating and moistening the moulding 
sand. 



In addition, Claims 1-13 and 15-22 are not inventive 
(PCT Article 33(3)) because Dl provides temperature 
and humidity control when regenerating recovered 
(hot) moulding sand, including its mixture with 
fresh sand in a vacuum kneading tank. Consequently, 
it appears obvious to provide a temperature increase 
as well, whenever necessary. 

The subject matter of Claim 14, which concerns a 
special embodiment of the heating process by means 
of water steam, is novel and cannot be obviously 
derived from the prior art. This claim therefore 
meets the requirements of PCT Article 33(2) and (3). 
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VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



Contrary to PCT Rule 5.1(a) (ii) , the description does not 
cite document Dl or indicate the relevant prior art 
disclosed therein. 
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VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

The expressions used in Claim 1, "at least partially under 
a vacuum" and "moulding sand not cooled under a vacuum" 
are vague and unclear and leave the reader uncertain as to 
the meaning of the technical features in question. As a 
result, the definition of the claimed subject matter is 
not clear; in particular, the type or origin of the 
moulding sand used is not clear in connection with the 
claimed heating during the conditioning process (PCT 
Article 6) . 
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□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
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II □ Prioritat 
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gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 
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VII IS Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 
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I. Grundlag des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "urspriinglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70. 1 7))\ 
Beschreibung, Seiten: 

1-7 ursprungliche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

1-22 ursprungliche Fassung 



Zeichnungen, Nr.: 

1 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verf ugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolis durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hlnsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gew rblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 



Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 



3,5-8,10-15,19,21,22 
1,2,4,9,16-18,20 

14 

1-13, 15-22 
1-22 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die Internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: DE-A-1 9536803 
D2: DE-A-2952403 

2. Das Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik gegeniiber dem 
Gegenstand der unabhangigen Anspruche 1 (Verfahren) und 17 (Vorrichtung) an- 
gesehen; soweit diese Anspruche zu verstehen sind (siehe Abschnitt VIII), offenbart 
dieses Dokument alle Merkmale obengenannter Anspruche (Figuren 1 ,3; Spalte 1 , 
Zeile 24 bis Spalte 2, Zeile 14 und insbesondere Spalte 3, Zeilen 46-52). 

In diesem Zusammenhang wird die in D1 erwahnte Variante, daG "heiBer wiederge- 
wonnener Sand falls notig zusammen mit frischem Sand in einen Knettank eingefuhrt 
wird", als ErwarmungsmaBnahme fur frischen Sand (nicht unter Vakuum abgekuhlt) im 
Sinne der vorliegenden Anspruche 1 und 16 angesehen. 

Demzufolge ist der Gegenstand des Anspruchs 1 und auch der abhangigen Anspruche 
2,4,9,16 nicht neu im Sinne des Artikels 33(2) PCT. 

Weil der Mischer oder Knettank gemaB D1 eine Vakuumkammer und eine Zufuhrung 
fur Wasser aufweist, ist die Vorrichtung nach Anspruch 17 bzw. 20 ebenfalls nicht neu 
(Artikel 33(2) PCT). 

D2 zeigt eine Vakuummischvorrichtung (Zeichnung; Seiten 17-18 ; Anspruche 11,14) 
mit den Merkmalen der vorliegenden Anspruche 17 und 18, die also das Kriterium nach 
Artikel 33(2) PCT nicht erfullen. 

Die abhangigen Anspruche 3,6-8,10-13,15,19,21,22 enthalten keine Merkmale, die in 
Kombination mit den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich beziehen, die 
Erfordernisse des PCT in bezug auf erfinderische Tatigkeit erfullen (Artikel 33(3) PCT). 
Die Grunde dafur sind die folgenden: die zusatzlichen Merkmale dieser Anspruche be- 
treffen triviale MaBnahmen zur Erwarmung und Befeuchtung des Formsandes. 
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Die Anspriiche 1-13,15-22 sind auBerdem nicht erfinderisch im Sinne des Artikels 33(3) 
PCT, weil in D1 eine Temperatur- und Feuchtigkeitskontrolle bei der Regenierung von 
wiedergewonnem (heiBem) Formsand inkl. dessen Mischung mit Neusand in einem 
Vakuumknettank vorgesehen ist. Es erscheint daher naheliegend falls notig auch eine 
Temperaturerhohung vorzunehmen. 

Der Gegenstand des Anspruchs 14 betreffend eine Sonderausfuhrung der Erwarmung 
mittels Wasserdampf ist neu und zudem nicht in naheliegender Weise aus dem Stand 
der Technik ableitbar. Dieser Anspruch entspricht somit den Erfordernissen der Artikel 
33(2) und 33(3) PCT. 

Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der Beschrei- 
bung weder der in dem Dokument D1 offenbarte einschlagige Stand der Technik noch 
dieses Dokument angegeben. 



Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Die in dem Anspruch 1 benutzte Ausdrucke "zumindest teilweise unter Vakuum" und 
"nicht under Vakuum abgekiihlter Formsand" sind vage und unklar und lassen den 
Leser uber die Bedeutung der betreffenden technischen Merkmale im Ungewissen. 
Dies hat zur Folge, daB die Definition des Gegenstands dieses Anspruchs nicht klar ist, 
inbesondere die Art Oder der Ursprung des benutzten Formsandes in Zusammenhang 
mit der beanspruchten Erwarmung im Aufbereitungsvorgang ist unklar (Artikel 6 PCT). 



